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ERIE ITERE, (ZIERT K o IgG 糖 基 化 中 己 被 证 实 能 够 参与 许多 免疫 过 程 ， 
且 与 RA 的 发 生 、 发 展 存在 关联 。 目 的 : 针对 IgG 糖 基 化 与 类 风湿 性 关节 炎 的 关 
联 研究 进行 系统 综述 , 为 类 风湿 性 关节 炎 的 预防 策略 的 制定 提供 决策 参考 .方法 : 
系统 检索 PubMed. Web of Science、 中 国 知 网 、 万 方 医学 数据 库 及 维普 数据 库 关 
T IgG 糖 基 化 与 类 风湿 性 关节 炎 的 关联 研究 ， 检 索 时 间 截 至 2024 年 5 月 1 日 ; 
利用 推荐 等 级 的 评估 、 制 定 与 评价 GRADE) 系统 对 纳入 文献 进行 证 据 质量 评 
价 。 结 果 : 共 检 索 得 到 469 篇 相关 研究 ， 最 终 系统 综述 纳入 45 篇 研究 。 研 究 暴 
露 因素 均 为 IgG 糖 基 化 水 平 ， 结 局 包括 临床 前 期 RA， 早 期 RA， 活 动 期 RA， 绥 
解 期 RA 和 妊娠 期 RA: GRADE 显示 所 纳入 文献 提供 的 证 据 大 部 分 为 中 低 质 量 
证 据 (88.9%)。 结 论 : 本 系统 综述 发 现 IgG 糖 基 化 直接 指标 及 其 衍生 结构 与 RA 
存在 关联 ， 在 识别 RA 和 评价 RA 治疗 效果 时 也 表现 出 较 好 的 预测 能 力 ;， 然 而， 
为 得 到 更 为 准确 的 结论 , 未 来 需要 更 多 高 质量 .大 样本 的 随机 对 照 实验 进行 验证 。 
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[Abstract] Background Rheumatoid arthritis (RA) is a systemic autoimmune disease 
characterized by multiple symmetrical erosive arthritis. IgG glycosylation has been 
shown to play a role in various immune processes and has been associated with the 
onset and progression of RA. Objective To systematically review the relationship 
between IgG glycosylation and RA, and offer insights for the development of RA 
preventive strategies. Methods We conducted a systematic review for researches on the 
association between IgG glycosylation and RA in PubMed, Web of Science, CNKI, 
Wanfang Database, and Weipu Database as of May 1, 2024. The quality of evidence 
was assessed using the GRADE (Grading of Recommendations Assessment, 
Development, and Evaluation) framework. Results A total of 469 relevant studies were 
identified, and 45 studies were included in this systematic review. The exposure factors 
in these studies were IgG glycosylation levels, and the outcomes included preclinical 
RA, RA transition, early RA, established RA, RA activity levels, RA remission, and RA 
during pregnancy. The results of GRADE indicated that most of the evidence provided 
was of low to moderate quality (88.9%). Conclusion This systematic review revealed 
that IgG glycosylation and its derived structures were associated with RA and 
demonstrated predictive capabilities in identifying RA and evaluating the therapeutic 
outcomes in RA treatment. However, for more precise conclusions, future research 
should prioritize high-quality, large-scale randomized controlled trials. 
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类 风湿 性 关节 炎 (rheumatoid arthritis, RA) 是 一 种 慢性 、 系 统 性 的 自身 免疫 
性 疾病 ， 其 病因 和 发 病 机 制 尚 不 明确 ;该 疾病 主要 表现 为 多 发 性 、 对 称 性 、 侵 蚀 
性 关节 炎 或 滑 膜 炎 趾 。 据 报道 ，RA 在 全 球 发 病 率 约 为 0.5%-1%， 在 中 国 发 病 率 
约 为 0.42%， 且 女性 发 病 率 较 高 ， 约 为 男性 的 2~3 Ul, RA 被 认为 是 罕见 病 ， 
其 发 病 率 和 患 病 率 在 近年 来 呈现 逐年 上 升 趋势 拉 。 此 外 , RA 会 导致 心血 管 疾病 、 
肺 部 疾病 及 恶性 肿瘤 等 疾病 ,已 成 为 人 类 过 早死 亡 的 主要 原因 之 一 ,给 社会 带 来 
了 沉重 的 经 济 负担 外 。 

糖 基 化 是 一 种 酶 催化 的 翻译 后 修饰 形式 ， 其 中 寡 糖 被 转移 到 生物 大 分 子 〈 如 
蛋白 质 和 脂 质 ) 上 的 特定 位 点 ， 并 共同 形成 糖 缀 合 物 〈 即 糖 蛋白 和 糖 脂 ) Dl. 4 
ERRATA G CImmunoglobulin G, IgG) 是 体液 免疫 的 主要 成 分 之 一 ， 约 占 血 清 免 
疫 球 蛋 白 的 75% 以 上 , 是 人 血浆 中 含量 最 丰富 的 免疫 球 和 蛋白- IgG 糖 基 化 中 的 
半 乳 糖 基 化 、 唾 液 酸化 、 岩 藻 糖 基 化 和 平分 型 乙酰 葡 糖 胺 糖 基 化 修饰 水 平 变 化 已 
被 证 实 能 够 参与 许多 免疫 过 程 ， 其 可 能 在 调节 类 风湿 性 疾病 方面 发 挥 重 要 作用 外 。 
1985 年 ，RA 被 发 现 与 IgG 糖 基 化 的 明确 改变 存在 关联 钙 。 


1 资料 与 方法 
1.1 纳入 与 排除 标准 
1.1.1 纳入 标准 
(1) 研究 对 象 : RA 患者 ， 不 对 年 龄 、RA 临床 分 期 、 种 族 、 门 诊 或 住院 等 

进行 限制 ; 不 对 健康 对 照 组 的 条 件 进行 限制 。(2) 结局 指标 : RA 临床 前 期 ， 发 
病 , 早期 , 活动 程度 和 缓解 期 等 )。(3) 研究 类 型 : 横断 面 研究 ， 病 例 对 照 研究 ， 
队列 研究 ， 随 机 对 照 实验 等 分 析 性 研究 和 实验 性 研究 。 
1.1.2 排除 标准 

符合 以 下 任何 一 个 条 件 ， 即 可 予以 排除 : OH CHK: 名 动物 实验 或 其 它 非 
人 群 相关 研究 ; @) 与 主题 无 关 的 研究 ; 由 论著 类 或 综述 类 ; @@ 备 德尔 随机 化 研究 ; 
@ 未 以 IgG 糖 基 化 作为 暴露 的 研究 ; ORA RA 作为 结局 或 未 提供 结局 相关 指标 
的 研究 。 
1.2 检索 策略 及 检索 过 程 

依据 PRISMA 声明 , 为 确保 文献 的 全 面 性 ， 本 研究 对 检索 平台 PubMed. Web 


of Science 《WOS)、 中 国 知 网 、 万 方 医学 数据 库 及 维普 数据 库 进 行 检 索 ， 搜 索 关 
T IgG 糖 基 化 与 RA 的 关联 研究 ， 检 索 时 限 均 为 建 库 至 2024 年 5 月 1 日 。 检索 
采用 主题 词 和 自由 词 相 结 合 的 方式 , 检索 策略 根据 不 同 数 据 库 进行 调整 。 英文 检 
索 主 题词 包括 : 1) Immunoglobulin G OR IgG; 2) glycosylation OR glycan OR 


glycosylated OR N glycosylation OR N-glycan; 3) rheumatoid arthritis OR rheumatoid 
OR arthritis. F, PubMed 数据 库 检 索 式 为 : (Immunoglobulin G[Title/Abstract]) 
OR ([gG[Title/Abstract])) AND  ((N-glycosylation[Title/Abstract) OR (N- 
glycan[Title/Abstract]) OR (glycosylation[Title/Abstract]) OR (glycan[Title/Abstract]) 
OR (glycosylated[Title/Abstract]) AND ((rheumatoid arthritis[Title/Abstract]) OR 
(rheumatoid[Title/Abstract]) OR (arthritis[Title/Abstract])); WOS 数据 库 检 索 式 为 : 
((AB=(Immunoglobulin G) OR AB=(IgG)) AND (AB=(N-glycosylation) OR AB=(N- 
glycan) OR AB=(glycosylation) OR AB=(glycan) OR AB=(glycosylated)) AND 
(AB-(rheumatoid arthritis) OR AB-(rheumatoid) OR AB=(arthritis))). 中 文 检 索 主题 
词 包括 : 1) ARREA; 20 糖 基 或 糖 基 化 ，3) 类 风湿 性 关节 炎 等 。 检 索 过 程 
为 : D 使 用 所 有 主题 词 和 关键 词 进行 计算 机 检索 ;2) 根据 标题 或 摘要 筛选 符合 
纳入 标准 的 文献 ， 并 进一步 查找 全 文 。3) 对 所 获得 的 相关 研究 的 参考 文献 进行 
人 工 检索 ， 以 填补 计算 机 检索 可 能 漏 掉 的 文献 。 文 献 检 索 流 程 由 两 名 独立 的 双 言 
评审 人 员 进 行 。 


1.3. 文献 筛选 与 资料 提取 

两 名 研究 者 独立 进行 文献 第 选 、 数 据 提取 ,并 进行 交叉 核对 。 如 果 存 在 分 卜 ， 
将 通过 第 三 名 研究 者 通过 讨论 来 解决 。 首先 ,研究 者 会 对 检索 到 的 文献 进行 去 重 ， 
然后 通过 阅读 标题 和 摘要 来 排除 不 符合 纳入 标准 的 文献 ， 最 后 会 仔细 阅读 全 文 ， 
以 确定 最 终 纳 入 分 析 的 研究 。 使 用 预先 设计 的 数据 表 来 提取 相关 信息 , 包括 以 下 
AA: (D 文 献 的 基本 信息 : 第 一 作者 、 国 家 、 发 表 年 份 等 ; 凶 研 究 设计 信息 ， 包 
括 研究 对 象 的 特征 《〈 年 龄 、 样 本 量 )、 研 究 类 型 等 ，@@ 暴 露 因 素 、 结 局 指标 ;外 
研究 结果 和 主要 结论 等 。 


1.4 纳入 文献 证 据 质量 评估 


根据 推荐 等 级 的 评估 、 制定 与 评价 (Grading of Recommendations, Assessment, 
Development and Evaluations, GRADE) 系统 490， 由 两 名 研究 人 员 对 所 纳入 文献 提 
供 的 证 据 进行 质量 评价 ， 如 果 遇 到 分 歧 ， 则 通 第 三 名 研究 者 进行 讨论 解决 。 
GRADE 通过 确定 临床 问题 (研究 人 群 、 干 预 措施 、 对 照 以 及 研究 结果 ，PICO) 
和 收集 相关 证 据 进 行 证 据 等 级 的 划分 ， 最 终 证 据 质 量 被 评价 为 为 高 (0 分 ， 不 降 
级 )、 中 -1 4. FE—20. (IK C2 分 ， 降 两 级 ) 与 极 低 (-3 分 ， 降 三 级 ) OM. 


2 结果 
2.1 文献 筛选 

共 检 索 得 到 469 篇 相关 研究 ,去 重 后 得 到 273 篇 ， 经 逐 层 筛选 ， 最 终 纳入 45 
篇 研究 ， 文 献 筛 选 流程 及 结果 图 详 见 图 1. 


检索 数据 库 ， 获 得 文献 (n-469) 


Web of Science (n=234) 


剔除 重复 文献 (n=196) 


阅读 标题 、 摘 要 、 关 键 字 进 行 初 得 
(n=273) 


剔除 动物 实验 (n-55) 


阅读 全 文 进行 复 第 (n=218) 


Gi 


论著 类 (n=5) 
孟 德 尔 随 机 化 研究 (n=2) 
未 以 IgG 糖 基 化 作为 暴露 的 研究 (n=35) 
未 以 RA 作 为 结局 的 研究 (n=16) 
未 提供 结局 相关 指标 (n-1) 


纳入 系统 综述 文献 (n=45) 


图 1 文献 检索 流程 图 


Figure 1 Flow Diagram of Study Selection 


2.2 纳入 文献 基本 特征 

纳入 的 45 篇 文献 发 表 时 间 为 1985 年 至 2024 年 ， 其 中 ，2000 年 以 前 有 12 
篇 文献 ，2000 年 以 后 有 33 篇 文献 中文 文献 1 篇 ， 英 文 文献 44 篇 。 纳 入 系统 
综述 的 样本 总 量 为 8,639， 其 中 ， 一 篇 样本 量 大 于 1000025。 在 所 纳入 文献 当中 ， 
对 于 研究 类 型 ， 有 7 篇 横断 面 研究 ，18 篇 病例 对 照 研究 ，11 篇 病例 -队列 研究 ， 
10 篇 队列 研究 和 前 瞻 性 研究 。 研 究 暴 露 因素 均 为 IgG 糖 基 化 水 平 ， 结 局 指标 包 
fi RA 临床 前 期 (3 篇 )，RA 确诊 后 (22 篇 )， 早 期 RA (3 篇 )，RA 活动 度 水 平 
(148). EHI RA (2 篇 ) 和 妊娠 期 RA (6 篇 )。 大 部 分 研究 发 现 了 IgG 糖 基 
化 直接 指标 及 其 衍生 指标 〈 半 乳糖 基 化 、 唾 液 酸化 修饰 水 平等 ) 能 够 参与 RA 的 
发 生 、 发 展 过程 ， 其 中 ，7 篇 研究 发 现 IgG 糖 基 化 具有 作为 RA 的 生物 候选 标志 
物 的 潜力 。 本 系统 综述 纳入 文献 具体 基本 特征 详 见 表 1。 


2.3 纳入 文献 证 据 质量 评估 结果 

在 本 系统 综述 中 , GRADE 评价 显示 大 部 分 研究 (88.9%) 提供 证 据 的 质量 等 
级 为 中 或 低 ， 主 要 原因 为 : 未 见报 道 大 样本 、 多 中 心 、 随 机 对 照 的 临床 试验 ， 各 
类 评估 指标 之 间 存 在 一 定 的 异 质 性 ;RA 为 罕见 病 ， 研 究 样 本 量 较 小 ， 尚 未 大 大 
规模 的 研究 尚未 广泛 展开 ,这 也 限制 了 研究 结果 的 外 推 性 。 由 于 上 述 原因 ， 纳入 
本 系统 综述 的 研究 在 证 据 质 量 评价 体系 中 被 多 次 降级 , 导致 整体 证 据 的 水 平 相对 
BUR. 这 表明 在 将 这 些 研究 的 结果 用 于 制定 临床 建议 或 决策 时 ,需要 谨慎 考虑 证 
据 的 质量 和 可 信和 度 , 并 结合 其 他 相关 信息 和 临床 经 验 做 出 综合 判断 。 具体 结果 见 
表 1。 


3 讨论 
3.1 IgG 糖 基 化 水 平 与 RA 的 关联 

在 中 国 汉 族人 群 中 ， 与 健康 人 群 相 比 ，RA 患者 中 具有 高 水 平 的 GP1-2 与 
GP24， 低 水 平 的 GP22031]。 也 有 研究 发 现 ， 芬 兰 人 群 中 的 RA 患者 存在 高 水 平 的 
GP3-4 和 GP6， 低 水 平 的 GP8-9, GP12-14 和 GP2304。 其 中 ，GP1-4 和 GP6 R 
端 没有 半 乳 糖 基 化 和 唾液 酸化 结构 ，GP8-9 和 GP12-14 末端 含有 半 乳 糖 基 化 结 
构 ， 提 示 半 乳糖 基 化 水 平 的 降低 会 增加 RA 患 病 风险 。 多 项 病例 对 照 研究 、 队 列 


研究 及 其 它 观 察 性 研究 发 现 ,IgG 糖 基 的 无 半 乳 糖 基 化 水 平 的 增加 与 RA 的 发 生 、 
活动 度 、 发 展 有 关 0518。 对 于 IgG 半 乳 糖 ， 其 异常 水 平 被 证 实 为 RA 体液 免疫 反 
应 的 失调 成 分 6220;， 并 且 ， 其 水 平 的 降低 与 RA 活动 度 、 持 续 时 间 的 增加 存在 显 
著 关 联 0224。 此 外 ， 多 项 研究 发 现 IgG 半 乳 糖 基 化 水 平 差异 (RA 患者 和 健康 
人 和 群 之 间 ) 发 生 在 RA 临床 前 期 U^50929 Egg, LUBSITLA MT RA 发 病 前 3 
AS AR, 2 年 081、3.5 年 19 观察 到 了 IgG 半 乳 糖 基 化 水 平 的 显著 差异 。 与 IgG 半 
乳糖 类 似 ， 唾 液 酸化 水 平 的 减少 与 RA 活动 度 水 平 的 增加 也 存在 显著 关联 
R123262830]。 证据 表明 ， 半 乳糖 基 化 和 唾液 酸化 水 平 的 降低 会 上 调 补体 激活 作用 
CCDC)， 促 进 炎 症 反应 ， 进 而 参与 RA 的 疾病 进程 6253。 有 病例 对 照 研究 及 队 
列 研究 发 现 ，RA 患者 的 IgG 岩 藻 糖水 平 显著 高 于 对 照 组 反 3033。 一 项 多 中 心病 
例 对 照 研究 发 现 , 血液 阳性 RA 患者 中 的 二 等 分 乙酰 葡萄 胺 基 化 水 平 (FA2BG2， 
FABG2SD 显著 高 于 血清 阴性 RA 患者 , 其 可 归 因 于 血清 阳性 疾病 中 所 存在 的 特 
定 免 疫 球 蛋 白 分 子 B4。 但 是 ， 也 有 证 据 显示 ，IgG 核心 岩 菠 糖 和 二 等 分 乙酰 葡萄 
安 基 化 水 平均 在 RA 患者 与 健康 人 群 之 间 没有 显著 性 差异 R62" 妆 。 因 此 ，IgG 核心 
岩 菠 糖 、 二 等 分 乙酰 葡萄 胺 基 化 水 平 与 RA 发 生发 展 的 关联 情况 尚 无 定论 。 
3.2 IgG 糖 基 化 水 平 与 妊娠 期 RA 的 关联 

为 了 实现 对 胎儿 的 耐 受 性 和 对 病原 体 的 防御 功能 , 母体 的 免疫 系统 在 妊娠 期 
间 发 生 的 变化 能 够 自然 改善 自身 的 免疫 性 疾病 ， 如 RA; 在 母体 分 娩 之 后 ， 妊 娠 
相关 免疫 调节 机 制 的 消失 通常 会 导致 RA 的 恶化 6539。 已 有 证 据 表 明 ， 妊 娠 期 间 
雌 激 素 水 平 的 升 高 能 够 调节 IgG 半 乳 糖 基 化 水 平 23。 队 列 研究 结果 显示 , 研究 对 
RAI IgG1 和 IgG2 半 乳 糖 基 化 和 唾液 酸化 水 平 在 妊娠 期 间 升 高 ， 并 在 妊娠 晚期 
达到 最 高 值 ， 在 产后 直接 下 降 ， 妊娠 期 间 RA 改善 患者 的 半 乳 糖 基 化 水 平 的 增加 
显著 高 于 RA 未 改善 者 ;在 妊娠 和 产后 期 间 ，RA 患者 的 半 乳 糖 基 化 水 平和 唾液 
酸化 水 平均 显著 低 于 健康 人 群 ; 但 是 ， 二 等 分 乙 栈 葡萄 胺 基 化 水 平 在 RA 患者 的 
妊娠 和 产后 期 间 未 发 生 显著 改变 ， 提 示 半 乳糖 基 化 水 平 的 变化 与 妊娠 引起 的 RA 
患者 的 改善 存在 关联 ， 糖 基 化 的 变化 在 妊娠 所 导致 的 RA 改善 中 发 挥 重要 作用 
63801, 2013 年 ， 妊 娠 前 瞻 性 队列 研究 (Pregnancy-induced Amelioration of 
Rheumatoid Arthritis study, PARA study) 结果 显示 ， 在 ACPA 阳性 RA 患者 中 ， 
妊娠 诱导 的 ACPA-IgG 半 乳 糖 基 化 变化 〈 独 立 于 总 IgG). 与 RA 的 活动 度 水 平 存 


在 显著 关联 ， 这 提示 ACPA 阳性 患者 中 妊娠 诱导 的 ACPA-IgG 半 乳 糖 基 化 的 RA 
病原 学 相关 性 高 于 总 IgG CPE, 
3.3 IgG 糖 基 化 可 作为 RA 的 潜在 生物 标志 物 

类 风湿 因子 (rheumatoid factors, RF) 和 炎症 细胞 因子 水 平 升 高 与 RA 之 间 
存在 关联 ， 可 作为 RA 诊断 识别 的 标志 物 外 加。 研究 发 现 ， 在 RA 患者 中 ，IgG- 
RF 的 半 乳 糖 基 化 和 唾液 酸化 水 平 显著 降低 R11 并 且 , IgG 糖 基 化 和 RF 水 平 之 间 
FETE EWA, 抗 瓜 氨 酸 蛋 白 抗 体 Canti-citrullinated protein antibodies, ACPA ) 

是 一 类 以 瓜 氨 酸 类 蛋白 为 靶 抗 原 的 自身 抗体 , 已 被 证 实 为 RA 的 早期 诊断 标志 物 

31; ACPA 阳性 RA Et ACPA 阴性 RA 更 具有 进展 性 和 破坏 性 ， 并 且 ，APCA FH 
性 RA 患者 实现 RA 药物 性 缓解 的 几率 更 低 [。 研 究 结果 显示 ,，ACPA-IgG1 的 无 
半 乳 糖 基 化 水 平 、 唾 液 酸 化 水 平 在 RA 患者 与 对 照 之 间 上 共有 显著 性 差异 ”4%1。 糖 
基 组 学 分 析 显 示 ，ACPA-IgG 在 其 抗原 结合 片段 中 大 量 糖 基 化 后 表达 出 复合 型 可 
变 结构 域 聚 糖 (variable domain glycosylation, VDG) "1, WARIL, ACPA-IgG 
VDG 在 RA 发 生 时 显著 增加 ， 在 RA 无 药物 缓解 状态 时 降低 ， 提 示 其 在 RA 的 
发 生 与 缓解 期 发 挥 重要 作用 14 。 由 此 可 见 ，IgG 糖 基 化 结合 RF、ACPA 等 RA 
标志 物 在 参与 RA 的 发 生 、 发 展 方面 具有 重要 意义 。 

目前 ，RA 的 诊断 主要 通过 ACPA 和 RF 的 血清 学 检测 ; 但 是 ， 上 述 生物 标 
志 物 仅 能 够 在 70% 的 RA 患者 体内 被 检测 为 阳性 M71。 已 有 研究 证 实 , IgG-N 聚 糖 
与 RF 或 ACPA 结合 后 的 指标 对 于 RA 诊断 或 发 展 均 具有 较 高 的 预测 值 〈IgG- 
ACPA: 80%; IgG-RF: 94%) 078]; JEH, IgG 糖 基 化 生物 标志 物 在 识别 RF BH 
性 与 阴性 RA 患者 、ACPA 阳性 与 阴性 RA 患者 时 也 表现 出 了 良好 的 诊断 效能 
4850, 此外， 还 有 研究 发 现 ， 将 无 半 乳 糖 基 化 水 平 与 RF 结合 后 对 于 RA 的 区 分 
Æ (Discrimination) 可 提升 至 91% (灵敏 度 ，90%; 特异 度 ,，95%; 阳性 预测 值 ， 
94%) 08。 本 研究 组 前 期 于 中 国人 群 中 发 现 ，GP1 (AUC=0.88)、IgG 半 乳 糖 基 
化 (AUC 20.900. =F) CBA AEM, (AUC=0.81) 在 识别 RA 时 均 具 有 较 
好 的 预测 能 力 避 21。 因此 ,IgG 糖 基 化 具有 较 大 潜力 成 为 识别 RA 的 生物 标志 物 。 
3.4 IgG 糖 基 化 可 作为 评价 RA 治疗 效果 的 潜在 生物 标志 物 

早 在 1996 年 , 研究 发 现 无 半 乳 糖 IgG 糖 基 化 水 平 降低 与 研究 对 象 空腹 期 (7- 
10 K) 后 RA 状况 的 改善 存在 显著 关联 ， 提 示 IgG 无 半 乳 糖 基 化 可 能 在 禁 食 期 


间 RA 临床 症状 的 改善 中 发 挥 作用 [53。 一 项 临床 试验 表明 ， 相 对 于 对 照 组 ， 药 物 
ihjr (GEKA PEL, infliximab) 能 够 降低 活动 性 RA 患者 的 IgG 无 半 乳 糖 基 化 
水 平 ， 进 而 改善 RA 的 临床 症状 6]。 相 反 ， 在 基于 托 珠 单 抗 (tocilizuamab)〉 治 疗 
后 的 RA 患者 中 发 现 IgG 半 乳 糖 基 化 水 平 显 著 增 加 59。 同 样 地 ， 在 时 间 为 12 个 
A, ZPA (methotrexate; MTX) 治疗 的 RA 活动 期 患者 中 也 观察 到 了 
IgG 半 乳 糖 基 化 水 平 的 增加 55， 此 外 ， 还 有 研究 结果 显示 IgG1 的 主要 无 乳糖 基 
化 〈FA2)、 主 要 单 半 乳 糖 基 化 〈FA2G1) 和 双 半 乳糖 基 化 Fc RHF (FA2G2) 之 
间 的 比率 (FA2/[FA2G1 + FA2G2]) 在 RA 患者 的 MTX 应 答 者 和 无 应 答 者 之 间 
具有 显著 关联 ， 提 示 其 具有 作为 RA 患者 MTX 临床 反应 生物 标志 物 的 潜力 ( 灵 
敏 度 ，73%; 特异 度 ，79%) 59。 也 有 研究 在 经 糖 皮质 激素 治疗 后 的 RA 患者 中 
岗 察 到 了 唾液 酸 残 基 与 酰 葡萄 糖 胺 基 化 比值 CSNA/GaINAc-LO. 水 平 的 增加 571。 
但 是 , 针对 经 治疗 后 获得 RA 缓解 的 患者 ， 其 预后 情况 及 IgG 糖 基 化 水 平 的 变化 
尚未 见 详细 报道 。 证 据 表明 ， 可 以 通过 基于 改变 糖 基 化 的 疗法 影响 自身 FeyRIIIa 
或 CDC 等 活性 ， 进 而 干预 炎症 过 程 ,影响 RA 的 发 生 、 发 展 E1。 由 此 得 出 ，IgG 
糖 基 化 水 平 具有 评估 特定 药物 对 于 RA 治疗 效果 的 潜力 ,为 其 作为 RA 治疗 效果 
的 生物 标志 物 提 供 科 学 依据 。 
3.5 小 结 

综 上 所 述 ， 本 文 概述 了 目前 针对 IgG 糖 基 化 修饰 与 RA 的 关联 研究 情况 ,发 
现 IgG 糖 基 化 修饰 相关 研究 表明 IgG 糖 基 化 直接 指标 及 其 衍生 结构 与 RA 存在 
关联 ， 在 RA 的 发 生 、 发 展 过 程 中 发 挥 重要 作用 ;同时 ，IgG 糖 基 化 在 识别 RA 
和 评价 RA 治疗 效果 时 也 表现 出 较 好 的 预测 能 力 ; 本 系统 综述 结果 为 进一步 研究 
IgG 糖 基 化 修饰 对 于 RA 的 作用 提供 科学 依据 。 但 是 ， 纳 入 文献 证 据 评 价 水 平 大 
部 分 为 中 低 质 量 证 据 ; 并 且 ， 目 前 尚未 开展 针对 IgG 糖 基 化 修饰 与 RA 的 随机 对 
照 实验 , 要 得 到 更 为 准确 的 结论 还 需要 未 来 开展 更 多 高 质量 、 大 样本 的 随机 对 照 
实验 进行 验证 。 
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